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RESUME

L’utilisation des races a viande frangaises soit comme races paternelles pour le croisement
terminal, soit comme races maternelles en vue de la production de femelles croisées, voire méme
en race pure, s’'est largement développée depuis quelques anndes dans de nombreux pays. De ce
fait, il est apparu important d’étudier les aptitudes de ces races, notamment I'aptitude au vélage,
dans chacune de ces situations.

Dans ce but, nous avons mis en place une expérimentation de croisement selon un plan
factoriel entre les trois principales races a viande francgaises : Charolaise, Limousine et Maine-
Amnjou ; un lot de femelles Heveford, conduites en race pure, servait de témoin. Ces génisses (60
a 7o/race, environ) ont été élevées de fagon intensive en stabulation libre permanente. Pour limiter
les difficultés de vélage lors des premiers vélages a 2 ans, une fraction des femelles (20 p. 100 dans
chaque race) choisies sur leur poids et leur ouverture pelvienne vers un an a été accouplée a des
taureaux Hereford ; chez les taureaux (6/race) il n’a été retenu, pour tous les premiers vélages,
que ceux donnant les plus petits veaux (2/race).

Durant les deux années, nous avons observé 301 vélages. Notre analyse porte sur les diffi-
cultés de vélage, le poids et la morphologie des veaux & la naissance, ainsi que sur le poids et
I'ouverture pelvienne des meres aprés mise bas. La préparation au vélage des méres a été enre-
gistrée. L’analyse de variance, pour chaque échantillon de vélage, a été réalisée par « moindres
carrés » selon un modele : sexe, type génétique du veau et interaction.

Nous avons d’abord observé une incidence importante de I'dge et du rang de vélage sur
I’aptitude au vélage et ses diverses composantes. Par ailleurs, les veaux méles naissent en général
plus difficilement que les veaux femelles, du fait de leur poids & la naissance plus élevé plutdt
que d’une morphologie particuliére.

L’analyse de la variabilité génétique de 'aptitude au vélage nous a conduit & divers résultats.
En premier lieu, la race Limousine, en tant que race paternelle, manifeste une meilleure aptitude
au vélage que les deux autres races qui, pour cet aspect, sont assez semblables. Cette différence

(!} Une premitre présentation des résultats de cet article a fait ’objet d’une communication a la
Commission de Génétique Animale de la 24¢ Réunion annuelle de la Fédération Européenne de Zootechnie
(24-26 septembre 1973), Vienne (Autriche). MENISSIER éf al. (1973).
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résulte d’une infériorité du poids de naissance des veaux nés de taureaux Limousins, plutot que
de différences morphologiques. En second lieu, la race Limousine, utilisée comme race maternelle,
présente une aptitude au vélage trés supérieure aux deux autres races. De 'analyse des effets
maternels d'une part, des comparaisons des ouvertures pelviennes des méres d’autre part, nous
déduisons que la meilleure aptitude maternelle au vélage de cette race, résulte non seulement
d’un effet maternel favorable des méres sur le poids de leurs veaux (méres de plus petite taille),
mais surtout d’une importante ouverture pelvienne de ces femelles. A I'inverse, la race Charolaise
montre la plus mauvaise aptitude maternelle au vélage ; comparée a la race Maine-Anjou, cette
infériorité proviendrait de sa faible ouverture pelvienne par rapport aux poids des méres et des
veaux. Enfin, nous avons trouvé, pour le 2¢ vélage & 3 ans, un effet d’hétérosis positif sur le poids
A la naissance des veaux entrainant un effet d’hétérosis positif sur les difficultés de vélage.

Enfin, cette étude préliminaire devrait étre complétée d’abord par une analyse plus synthé-
tique des causes de variations entre et infra races de I'aptitude au vélage, puis par la considération
des autres critéres intervenant sur la rentabilité (croissance et fertilité) de I'exploitation des
femelles allaitantes.

I. — INTRODUCTION

L utilisation des races a viande frangaises comme races paternelles pour le
croisement terminal s’est largement répandue depuis quelques années dans de nom_
breux pays. L’élevage de ces animaux en race pure est par ailleurs couramment
pratiqué tant en France que dans plusieurs pays étrangers. Enfin, des expérimen-
tations sont aujourd’hui entreprises (COLLEAU ¢f al., 1973) dans lesquelles ces races
sont employées comme races maternelles, en vue de la production de femelles croisées.
Dans tous les cas, leur potentiel de croissance musculaire semble associé, chez les
primipares notamment, 4 une fréquence notable de difficultés de vélage par déséqui-
libre morphologique feeto-maternel 4 la mise bas.

De ce fait, il est apparu important, d'une part, d’étudier I'aptitude de ces races
A la mise bas suivant qu’elles sont utilisées comme race paternelle ou maternelle
puis, d’autre part, d’analyser les composantes de cette aptitude liées soit au format
et a la morphologie du veau (race paternelle) soit 4 la conformation et au compor-
tement de la mére (race maternelle). Dans ce but, nous avons mis en place une expé-
rience de croisement selon un plan factoriel entre les trois principales races a viande
francaises : Charolaise, Limousine et Maine-Anjou ; un lot de femelles de race Hereford,
conduites en race pure, a été introduit comme « témoin »,

II. — MATERIEL, ANIMAI, CONDUITE DE I’EXPERIENCE
ET METHODE D ANAILYSE

I. — Systéme d’élevage

Les génisses des quatre races, nées au printemps 1970 (tabl. 1), ont été achetées au sevrage.
Ensuite, elles ont été conduites en stabulation libre, par lots d’animaux de poids comparables
jusqu’au premier vélage, puis par lots d’animaux vélant 4 la méme date. Le premier hiver, elles
ont recu une ration a base de luzerne déshydratée complétée soit par de la pulpe de betteraves

I\

déshydratée, soit par du concentré (céréales) et une distribution & volonté de foin et de paille.
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Ce régime a été établi en vue d’obtenir une croissance de 600 & 700 gfjour, compatible avec une
puberté précoce (tabl. 1). Pendant la saison estivale, les génisses ont été alimentées en « zéro
paturage » avec des fourrages verts. Durant les 2z anndes de vélage, au cours des un a deux mois
environ qui précédaient la mise bas, toutes les femelles ont subi une restriction alimen-
taire.

Les fécondations ont €té réalisées par insémination artificielle de début mai a début juillet
(65 & 70 jours) pour les 2 années. Le premier vélage a eu lieu 4 I'Age moyen de 2 ans (1971) ; la
totalité des femelles non gestantes aprés la premiére période d'insémination, a été conservée pour
é&tre & nouveau inséminée en 1972. Nous disposions donc de trois types de vélages pour '’analyse :
1er vélage & 2 ans (# = 149), 2¢ vélage & 3 ans (# = I09), 1¢T vélage & 3 ans (n = 43).

Nous avons éliminé de l'analyse les vélages de veaux jumeaux, un veau anormal (hydro-
céphale) ainsi que quelques vélages pour lesquels les informations n’étaient pas complétes.

TABLEAU I

Conduite des génisses avant le premier vélage

(Management of heifers before first calving)

Croissance avant vélage
(Growth before calving)
Race des génisses| Effectif Date de naissauce Poids début Poids Gain de poids
(Breed) (Number) (Birth date) ter hiver au début des 1re année
inséminations 16-12-70 au
(16-12-70)
(03-05-71) 16-12-71)
(kg) (kg) (83
Maine-Anjou .. 66 27 février 1970 4 25 j 280 + 36 416 677
Charolaise .. ... 67 3 mars 1970 4 23 j 301 4 34 425 748
Limousine. ... .. 67 1er mars 1970 + 25 j 274 4+ 25 384 603
Hereford . ...... 25 15 avril 1970 4 25§ 215 + 35 287 600
2, — Schéma de cvoisement et échantillonnage des animaux

Les génisses de races frangaises choisies, selon les races, dans g & 29 descendances paternelles
peuvent étre considérées comme représentatives de la population de femelles entretenues dans
les élevages frangais de race pure. L’échantillon de génisses Hereford, plus jeunes en moyenne
que celles des autres races, provient d’élevages commerciaux canadiens (Ontario). Quant aux
males, nous avons retenu la semence de 6 taureaux d’insémination artificielle, indexés favora-
blement sur le poids et la conformation de leurs veaux : aprés avoir classé les taureaux dont la
semence était disponible en 1971, selon le poids de naissance moyen de leurs descendants, nous
avons retenu pour chaque race un maéle par sextile de cette distribution. La semence de race
Hereford provient de 6 taureaux choisis selon le méme principe par les chercheurs du « Colorado
State University ».

Pour respecter la rigueur du plan d’accouplement tout en tenant compte d’impératifs
pratiques dans la conduite des fécondations des génisses, nous avons été amenés a appliquer les
régles suivantes :

a) Choix des gémisses (tabl. 2).

Une fraction équivalente (zo p. 100) des génisses de chaque race frangaise, choisies en raison
de leur développement ou de leur ouverture pelvienne trop faible vers I'dge de 12 & 13 mois,
a été inséminée avec du sperme de taureaux Hereford. Dans le cas de l'échantillon de génisses
Hereford, sur la fraction correspondante, nous avons utilisé du sperme de taureaux Jersiais. Cette
restriction n’est intervenue que pour le premier vélage & 2 ans.
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b) Choix des taureaux.

Pour les premiers vélages & 2 et 3 ans, nous n’avons utilisé, dans chaque race, que les 2 tau-
reaux dont les poids & la naissance des veaux étaient les plus faibles. L’incidence de ce choix
peut étre appréciée en comparant les poids de naissance et les conditions de naissance de leurs
produits par rapport 4 ceux des quatre autres taureaux utilisés simultanément pour le deuxiéme
vélage & 3 ans (différences corrigées pour les effets du sexe et de la race maternelle des veaux) :

poids de naissance des veaux........ = — 3,64 4 1,25 kg (*)
note de difficultés de vélage ........ = -— 0,71 + 0,30 (¥)
p. 100 de vélages trés difficiles et par
CESATIenNes .....vvviuineiiaaaan = — 15,4 4+ 9,2 (NS)
p. 100 de vélages faciles ............ = + 26,3 4 10,2 (*¥)
TABLEAU 2

Choix des génisses vers U'dge d'un an pour les premiers accouplements (vélage a 2 ans)

(Choice of heifers about at ome year old for first mating (calving at 2 years))

Génisses écartées du schéma normal
Génisses accouplées aux taureaux d’accouplement mais accouplées a des taureaux
de races frangaises : de races de petite taille.
Tliminées pour leur :
Race (heifers mated to sives of French (heifers mated to sirves of small breed.
des Génisses beef breed) Discarded of normal schewme because :)
(f"”d Ouverture pelvienne Développement
eife
of heifers) (Pelvic opening) (Size)
P. 100 de | Ouverture Poids
retenues pelvienne (kg) (a) Ouverture . Ouverture ,
2 X Poids X Poids
(cm?) (a) pelvienne (kg) (b) pelvienne (kg) (b)
(5) (cm?) § (%) (cm?) ¢
Maine-Anjou . 78 179+ 2 | 8874 5| —434 6 |[+84L 11 —134+ 4 |—5846
Charolaise . . .. 79 173 4 2 397+ 4 | —344+ 4 |+ 84 14 —114 5 |— 65649
Limousine ... 82 160 4 2 3594 4| —24+5 |—849 +3+9 |—45+ 3
Heyeford .. ... 68 non mesurée | 282 4 7 — — — — 5949

(a) moyenne 4 écart-type.
(b) écarts moyens aux génisses retenues 4- écart-type.

Ces restrictions étant considérées, les taureaux retenus ont été utilisés sur une fraction com-
parable des femelles de chaque race, pour le premier vélage. Pour le second vélage (6 taureaux/race)
chaque femelle a été accouplée & un taureau de race différente de celle utilisée lors du premier
vélage ; le choix de la race et du taureau parmi I'ensemble des 12 taureaux possibles, s’est fait
au hasard.

La répartition des vélages et des veaux considérés dans l’analyse, figure sur le tableau 3
selon le type de vélage et le type génétique du veau.

3. — Critéres considérés

Les difficultés de vélage ont été codifiées subjectivement selon le type d’intervention sur
I’expulsion du feetus, par une note croissante avec les difficultés d’extraction : 5 = vélage par
césarienne ; 4 = vélage trés difficile avec extraction forcée du feetus ; 3 = vélage avec assistance
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moyenne ; 2 = vélage avec trés légére assistance; 1 = vélage sans assistance. Sur une partie
des génisses vélant & 2 ans, nous avons noté la nature des points de résistance a4 'expulsion du
feetus, au niveau du veau et de la meére.

Tous les veaux ont été pesés entre 6 et 24 heures aprés la naissance. Peu aprés, nous avons
pris diverses mensurations corporelles des veaux placés dans la position feetale lors de ’expulsion
afin d’apprécier leur morphologie. L’opérateur était différent lors des deux années.

Toutes les meéres ont été pesées entre 48 et 72 heures apreés le vélage. Leur ouverture pelvienne
a été mesurée la semaine suivant la mise bas, selon la technique décrite par MENISSIER et VISsAC
(1971). Nous avons apprécié subjectivement (note croissante de 1 & 5) l'intensité des signes de
préparation des méres a la mise bas au niveau de la mamelle, de la vulve et des ligaments sacro-
sciatiques. Ces notations ont été faites juste avant vélage en 1972 et une semaine avant environ
en 1973, par un opérateur différent chaque année.

4. — Méthodes d’analyse

Une analyse de variance par « moindres carrés » dans le cas d’effectifs inégaux (HARVEY,
1968) a été appliquée a chacun des trois échantillons précédemment définis. Nous avons utilisé
un modéle d’analyse de variance & effets fixés tenant compte du sexe du veau, de son type géné-
tique et de l'interaction sexe X type génétique. En partant des combinaisons linéaires des esti-
mées de chaque type génétique et appliquant la méthode utilisée par DamoN et al. (1959), nous
avons déterminé les effets des races paternelles et maternelles ainsi que les effets d’hétérosis.
Dans la plupart des cas, nous avons calculé I'écart-type de ces effets. Les estimées relatives aux
différents niveaux ont été comparées a partir du test de DuncaN modifié par KRAMER (1957).

Dans le cas des difficultés de vélage, nous avons réalisé I'analyse, d’'une part, sur la note
globale (de 1 a 5), d’autre part, sur les taux (variable discréte : o ou 1) de vélages par césariennes
(note 5), de vélages trés difficiles (notes 4 + 5) et de vélages faciles (notes 1 + 2).

Pour les mesures de morphologie des veaux a la naissance nous avons introduit, en outre,
dans le modéle théorique ci-dessus, le poids a la naissance comme covariable.

III. — RESUILTATS ET DISCUSSION

Nous avons rassemblé dans le tableau 4, pour chaque échantillon, les valeurs
moyennes des principales variables analysées ainsi que la signification des facteurs
considérés dans l'analyse de variance.

1. — Effet de 'dge des méres

Les différences globales entre les trois échantillons dépendent, outre le rang
de vélage et 1’dge au vélage, des modifications du schéma d’accouplement (choix
spécifique des génisses et des taureaux pour les vélages & 2 et 3 ans). Pour les veaux
issus de parents de races frangaises, le poids & la naissance s’accroit de 2z 4 4 kg la
seconde année (Age des meéres = 3 ans) alors que celui des méres augmente de 30
a 40 kg et que le taux de vélages dystociques diminue d’environ 15 p. 100.

Nous avons comparé les résultats des vélages consécutifs & l'emploi exclusif
des 6 taureaux de races francaises donnant les plus petits veaux a la naissance et
utilisés dans les 3 échantillons (tabl. 5). Les différences moyennes, ajustées pour
le sexe et le type génétique des veaux (sauf pour 'ouverture pelvienne indiquent
qu’entre le premier vélage a 2 ans et le premier vélage a 3 ans, le taux de difficultés
de mises bas diminue notablement malgré I'accroissement du poids de naissance
des veaux ; I'augmentation de la taille des méres en est certainement la cause (ouver-
ture pelvienne notamment). La comparaison du premier vélage a 2 ans avec le second
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a 3 ans, montre les mémes tendances avec cependant une moindre augmentation
des poids des veaux et des meéres mais une plus forte réduction des taux de difficultés
de vélage. Ceci s’explique aisément par l'importante différence d’ouverture pel-
vienne entre ces deux échantillons. Enfin, la derniére comparaison donne un effet
favorable (non significatif) du second vélage 4 3 ans par rapport 4 un premier vélage
a 3 ans : les veaux naissent plus petits, les méres sont plus légéres mais ont une ouver-
ture pelvienne supérieure entrainant une réduction du taux de vélages difficiles.

TABLEAU 5

Effet de ldge et du vang de vélage sur les difficultés de vélage

(Effect of calving age and parity on dystocia)

Critéres
(Characteristic)

Comparaison (Comparaison)

Age au 1t vélage

Age au vélage

Rang de vélage

1er vélage a 3 ans

2¢ vélage a4 3 ans

2¢ vélage 4 3 ans

(1973) (1973) (1973)

1er vélage & 2 ans 1er vélage a 2 ans 1er vélage a 3 ans
(1972) (1972) (1973)
(A ge at first calving) (Age at calving) (Parity)

Note de difficultés de vélage ...
(Calving score of difficulty)

P. 100 de vélages par césarienne
(P. 100 of cesarians)

P. 100 de vélages trés difficiles
et par césarienne

(P. 100 of cesarians and difficult
calvings)

Poids de naissance des veaux ..
(Birth weight)

Poids des méres aprés vélage ..
(Dawm’s weight after calving)

Quverture pelvienne des meéres
aprés vélage
(Pelvic opening after calving)

— 0,51 + 0,26%

6,2 + 7,2(NS)

— 15,7+ 8,8 (NS)

+ 2,09 4+ 1,1 kg (NS)

+ 42 9 kg*

+ 37 + 6 cm?*

— 1,11 - 0,28%

— 17,6 + 7,6%
29,2 4 9,3*

+ 1,74 + 1,2 kg (NS)

+ 27 4 10 kg*

+ 574+ 5 cm?*

— 0,60 & 0,40 (NS)

— 11,5 + 11,0 (NS)

— 13,5 4 13,5 (NS)

— 0,35 + 1,7 kg (NS)

— 15 4 14 kg (NS)

+ 194 7 em?*

(NS) Non significatif au seuil p = 0,05
* Significatif au seuil p = 0,05

2. — Effet du sexe des veaux

I/effet du sexe des veaux sur les critéres d’aptitude au vélage, n’est généralement
significatif que dans le cas des premiers vélages (3 2 ans notamment) : plus le niveau
moyen des difficultés de vélage de 1'échantillon est élevé, plus les manifestations
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de cet effet du sexe sont accusées (tabl. 4); ceci explique 1'existence de quelques
interactions significatives entre l'effet du sexe et le type génétique du veau.

Les veaux maéles ont entrainé 24 4 8 p. 100 (*) et 14 -+ 8 p. 100 (NS) de vé-
lages trés difficiles (notes 4 4 5) de plus que les veaux femelles pour les premiers
vélages 4 2 ans et les seconds vélages 4 3 ans respectivement. I'effet du sexe est lié
au poids (4 3,1 4 1,0 (*) et + 3,2 - 1,2 (*) kg respectivement) et aux mensurations
corporelles supérieures (largeur en particulier) des veaux méles. Ce résultat est
conforme aux principaux résultats bibliographiques (BELIC et MENISSIER, 1968 ;
BRINKS ¢t al., 1973 ; LASTER ¢t al., 1973). Dés que la comparaison des mensurations
est réalisée a poids de naissance constant (tabl. 4) les différences entre sexes ne sont
généralement plus significatives. Cependant nous avons noté une tendance a un
plus fort développement relatif de I'avant-train chez les maéles, de l'arriére-train
chez les femelles. Ce dimorphisme sexuel a été invoqué par AURIOL ef al. (1961)
pour expliquer une fréquence supérieure de difficultés de vélage, a poids égal, pour
les veaux femelles de race pure Charolaise. Dans la présente étude, au contraire,
les veaux maAles ont tendance 4 conserver, 4 poids de naissance constant, une note
de difficultés de vélage supérieure a celle des femelles ce que nous avions déia observé
dans un travail antérieur (BELIC et MENISSIER, 1968).

3. — Variabilité génétique de Uaptitude au vélage et de ses composantes

L’influence globale du type génétique des veaux est significative sur la quasi
totalité des critéres mesurés (aptitude au vélage et dimensions des veaux) notam-
ment pour ceux rapportés dans le tableau 4. Par contre, a poids de naissance cons-
tant, les différences entre types génétiques ne sont pas toujours significatives.

a) Effet de la vace paternelle.

Les estimées relatives aux trois races paternelles figurent sur le tableau 6. Quel
que soit 1’échantillon de femelles considéré, les taureaux de race Limousine entrai-
nent moins de difficultés de vélage que ceux des autres races ; les différences ne
sont significatives qu’avec les taureaux de race Maine-Anjou, pour les premiers
vélages. Ces derniers produisent sensiblement plus de difficultés de vélage que les
Charolais lors des premiéres parturitions; & la seconde mise bas (échantillon complet
des 6 taureaux/race), au contraire, ils tendent & fournir un taux de vélages dysto-
ciques inférieur aux taureaux Charolais (non significatif). Cette discordance résulte
probablement du choix des deux taureaux par race pour les premiers vélages.

Ces différences entre races paternelles pour leffet direct sur les difficultés de
vélage, s’expliquent par I'incidence de ces races sur le poids a la naissance des veaux :
les veaux issus de taureaux limousins pésent systématiquement 2 a 3 kg de moins
(pour les deux échantillons de vélage les plus représentés) que ceux issus de peres
Maine-Anjou ou Charolais ; les poids moyens des veaux de ces deux derniéres races
sont comparables. Quel que soit 1'’échantillon de vélages considéré, le classement
des trois races paternelles pour les divers critéres exprimant l'aptitude au vélage,
est toujours identique 4 celui obtenu sur le poids & la naissance de leurs produits,
ou mieux sur le rapport : Poids des veaux/Poids des méres (tabl. 6). En outre, 2
poids de naissance constant, les notes de difficultés de vélage sont similaires pour
les trois races et il n'y a pratiquement plus de différences pour les mensurations
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TAB

Effet de la vace paternelle suv les difficultés de vélage, le poi
(Effect of paternal breed on calving diff

Difficultés de vélage
(calving difficulties)
R | T e val Poids des veaux
Rang de vélage Race paternelle tag;xdifeﬁ(:fﬂeezlgeets 4 la naissance (kg)
it Sirve breed Note de difficultés T . .
(parity) (Sire breed) crzi:saztes (;ua 5 par césariennes (Calf birth weight)
(notes 4 + 5)
(Score)
(rate)
(a)
Maine-Anjou ........ 3,37 4 0,22 2,92 58,34 7,5 40,72 4 0,89
1er vélage Charolaise ........... 3,05 4 0,23 2,58 40,0 + 7,7 40,28 4 0,91
a2 2 ans (1972) | Limousine ........... 2,63 4 0,23 2,59 36,4 + 7,5 37,30 4 0,89]
" .
(Its 2cael‘z$z)g Coef. de régr.
atey sur le poids + 0,14 4 0,02* — —
de naissance
Maine-Anjou ........ 3,07 4 0,24 2,62 47,24 8,5 46,12 4 1,06
fer vélage i Charolaise ........... 2,74 + 0,31 2,78 24,3 4+ 12,2 40,04 4 1,52
a 3 ans (1973) | Limousine ........... 1,83 + 0,24 2,15 17,1 4+ 7,5 () 39,16 4 0,94
(I8¢ calving | Coef. de régr.
at 3 years) sur le poids + 0,09 4 0,04* —
’ de naissance
[ Maine-Anjou ........ 2,53 4+ 0,23 2,30 27,4 -+ 6,5 44,16 4+ 0,93
2e vélage Charolaise ........... 2,62 4 0,24 2,35 33,04 7,1 44,57 4+ 1,02
a 3 ans (1973) | Limousine ........... 2,22 4+ 0,25 2,36 2,54 7,2 42,55 4 1,04
(2nd calving Coef. de régr.
at 3 years) sur le poids + 0,13 4 0,02% — —
de naissance

(@) Valeurs ajustées intra sexe et type génétique des veaux, 4 un poids de naissance de 37,8 kg; 41,0 k

(b) Différence voisine de la signification entre Maine-Anjou et Limousin.
—— Estimées non différentes significativement au seuil de probabilité p = 0,05.
* Valeur significativement différente de 0 au seuil de probabilité p = 0,05.

des veaux nés de ces trois types de péres : seuls les veaux issus de péres Maine-Anjou
paraissent avoir des largeurs aux épaules et aux trochanters supérieures

des deux autres groupes de veaux qui sont, eux, trés comparables.

Les conclusions ci-dessus relatives aux races paternelles Charolaise et Limou-
sine sont similaires a celles que nous avions trouvées antérieurement en croisement
industriel (BELIC et MENISSIER, 1968). Elles différent sensiblement des résultats
de LASTER et al. (1973) concernant ces deux races utilisées en croisement sur des
génisses Hereford et Aberdeen-Angus pour un premier vélage 4 deux ans ; ces auteurs

a

a celles
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Morphologie des veaux (a)

(Calf morphology)
Poids des meéres Rapport des
N poids moyens
apres vélage (kg) N
, X meéres/veaux Longueur Largeur Largeur
(Dam’s ;W,’ght (Weight ratio corporelle aux épaules aux trochanters
after calving Damyjcalf) (cm) (cm) cm)
519,2 + 7,1 12,75 62,0 19,4 20,3
525,51+ 7,3 13,05 62,9 18,2 19,8
528,54 7,1 14,17 62,7 18,5 19,4
— — + 0,41 4 0,06* + 0,2 4 0,02* + 0,24 0,01*
569,5 1+ 10,8 12,95 50,1 19,1 21,7
556,1 4 15,5 13,99 51,1 19,5 20,8
562,0 + 9,6 14,60 50,4 19,1 20,7
— — + 0,4 4 0,11* + 0,3 £+ 0,04* + 0,24 0,06%
554,9 4 8,5 12,58 50,8 19,5 21,5
549,6 4 9,3 12,38 49,4 18,4 20,6
560,9 4+ 9,5 13,22 49,7 18,4 20,5
— — + 0,3 4+ 0,05* + 0,24 0,02+ + 0,24+ 0,02%

t 42,4 kg respectivement pour les premiers vélages a 2 ans, premiers vélages & 3 ans et deuxiémes vélages a 3 ans.

b) Effet de la race maternelle et cffets maternels.

ne trouvent pas de différence entre ces deux races paternelles : la proportion de
Charolais de souche américaine dans cette expérience, est peut-étre une des raisons
de cette divergence ; en effet nous savons qu'il existe une différence de poids a la
naissance entre le Charolais d’origine américaine et le Charolais frangais (Vissac
et al., 1971).

Tes tableaux 7 et 8 rassemblent les estimées relatives 4 chaque race maternelle,
Dans le cas du premier vélage & 2 ans, nous avons séparé I'échantillon des femelles
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TAH

Effet de la vace maternelle suv les difficultés de vélage, le poid

(Effect of maternal breed on calving diffid

Rang de vélage

Race maternelle

Difficultés de vélage

Taux de vélages
trés difficiles et

Poids des veaux
4 la naissance

(année) Note de difficultés (kg)
croissantes (1 a 5) par césariennes 8
(notes 4 + 5)
(a) (f)
fer vélage Maine-Anjou ... 2,90 + 0,43 2,68 40,0 + 14,6 39,40 4 1,73]
A 2 ans (1972) C}.tarola?se ........... 3,46 :{: 0,69 3,14 :31,1 :t 23,1 38,2‘8 :]: 2,74
(@, b) Limousine . ....... e 2,58 4+ 0,57 ) 1,07 28,8 + 19,2 33,72 4 2,287
Hereford (B) ......... 1,33 + 0,56 2,89 0,0 + 18,8 25,00 + 2,23
()
o Maine-Anjou ........ 3,53 + 0,23 2,65 56,24 7,8 43,70 4 0,93]
_ 1ervelage Charolaise . .......... 3,39 + 0,23 2,91 57,34+ 7,8 40,66 4 0,93}
a2ans (1972) | Limousine ........... 2,12 4 0,217 ] 2,52 21,2 4 7,17 33,95 4+ 0,84]
Hereford (d) ......... 2,92 4- 0,47 3,87 37,4 + 15,9 31,18 4 1,89
(e)

. Maine-Anjou . ... .. .. 3,16 4 0,32 2,78 42,9 4+ 11,4 44,29 4 1,43
(lervélage | Charolaise ........... 3,15 4 0,25 3,32 45,7+ 8,8 41,44 + 1,10
a3 ans (1973} | Limousine ........... 1,33 + 0,30 ] 1,63 0,0+ 10,8 ] 37,58 4 1,35

Heveford (d) ......... 1,78 + 0,56 2,76 (e) 04 19,9 33,08 + 2,48
(© \

) Maine-Anjou .. ...... 2,91 4+ 0,23 2,25 39,34 6,8 47,93 4 0,97]
| 20 vélage Charolaise . .......... 2,72 4 0,25 2,78 3514+ 7,3 43,46 + 1,05]
a 3 ans (1973) | Limousine ........... 1,74 4 0,237 1,97 7.5+ 68 ] 39,88 -+ 0,98)

Hereford (d) ......... 2,50 4+ 0,42 4,06 12,8 + 12,3 32,45 4 1,77

(a) Génisses accouplées a des taureaux Hereford.
(b) Génisses accouplées & un taureau Jersiais.
(c) Génisses accouplées aux males des trois races frangaises.

(d) Génisses accouplées en race pure.

r—— : Estimées non significativement différentes au seuil de probabilité p = 0,05.
(1) See above for English translation (table 6).

de races frangaises accouplées aux taureaux des mémes races, de celui des femelles
inséminées par les taureaux Hereford.

Difficultés de vélage. Les taux de vélages difficiles (p. 100 de césariennes 4 2 ans
notamment) pour les femelles Hereford paraissent plus importants que ceux cou-
ramment signalés dans la bibliographie. Ce résultat peut s’interpréter comme le

fait du faible effectif de notre échantillon mais, surtout, de

"dge plus faible des
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jes, birth weight and calf movphology (M)

—
Morphologie des veaux (1)
Poids des méres Rapport des
aprés vélage poids moyens Longueur Largeur Largeur
(kg) veaux/meéres corporelle aux épaules aux trochanters
(cm) {cm) (cm)
526,6 4- 13,8 13,37 62,6 19,1 19,8
532,6 4- 21,9 13,91 61,9 19,7 19,7
467,24 18,2 ] 13,86 68,9 16,7 13,3
336,3 4- 17,8 13,45 62,2 17,6 19,1
540,9 4 7,4 12,38 63,5 19,1 20,1
540,1 4= 7,4 13,28 62,5 18,5 19,9
492,24 6,7 ] 14,50 61,5 18,5 19,5
402,3 + 15,1 12,90 60,4 18,6 19,2
570,6 + 14,5 12,89 51,3 19,3 21,2
587,8 4- 11,2 14,48 49,9 19,1 20,7
529,2 + 13,7 14,16 50,5 19,3 21,4
442,2 + 25,2 19,37 49,0 18,9 20,0
579,8 + 8,8 12,11 50,2 18,9 20,9
571,3 4- 9,6 13,15 49,5 18,6 20,6
514,4 4 8,9 | 12,93 50,0 19,0 21,2
432,3 4 16,1 13,32 48,7 18,3 19,9

(e} Estimées inférieures & 0 (ou supérieures & 100) prises comme valeur 0 (ou 100).

(f) Valeurs ajustées, intra sexe et type génétique des veaux a un poids a la naissance de 37,8 kg, 41,0 kg
et 42,4 kg respectivement pour les premiers vélages & 2 ans, premiers vélages & 3 ans et deuxi®mes vélages
A 3 ans, A partir des mémes coefficients de régression que ceux du tableau 6.

génisses Hereford a la mise bas (23 mois environ) ; en outre, les poids de naissance
sont élevés pour des premiers et seconds vélages (31,2 et 32,5 kg respectivement). Quoi
qu'il en soit la comparaison de cette race (utilisée en race pure et croisement), ne
peut-étre faite dans cette expérimentation pour ce caractére.

Parmi les races frangaises, la race Limousine manifeste une aptitude au vélage,
quels que soient les critéres retenus, significativement supérieure a celle des autres
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TAB
Effets maternels sur les difficultés de vélage, le poids dg
(Maternal effects on calving difficultie]
Difficuités de vélage
Rang ternll Taux de vélages Poids des veaux
de vélage | Race maternelle Note de difficultés trés difficiles a la naissance (kg)
(année) croissante (1 & 5) et par césariennes
(notes 4 + 5)
(a)
Maine-Anjou ....... + 0,24 4+ 0,407 ~— 0,41 — 3,24 13,57 + 4,46 4+ 1,607
(+ 7,6 %) (— 18,1 %) (— 7,3 %) (+ 10,2 %)
1er vélage | -y potaise. ... ... + 0,52+ 0,41 1051 | + 2604 13,7 10,57 4+ 1,63
1129;;‘)5 (+ 15,2 %) (+17,5%) | (+ 42,2%) (+ 1,4 %)
Limousine .......... — 0,76 + 0,37 — 040 — 2284 12,5 — 5,03 4+ 1,49
(— 35,6 %) (— 41 %) (—121 %) | (14,7 %)
Maine-Anjouw . ...... + 0,14 4 0,507 + 0,24 — 6,5 + 18,07 + 0,26 - 2,247
(+ 48 %) (+ 8,8 %) (— 21,0 %) (+ 0,6 %)
tervélage | oy orgise. o 1 0,62 L 0,50 + 0,53 + 32,1 4 18,0 + 2,11 4 2,24
o) (+197%) | | (+181%) |  (+59%) (+ 4,8°%)
Limousine .......... — 0,75 4 0,49 — 0,77 — 25,6 4 17,7 — 2,36 - 2,20
(50 %) | | (—47,6%) = — 6,0 %)
Maine-Anjou ... + 0,56 4+ 0,397 0,07 + 17,8 4 11,67 + 5,67+ 1,67
(+ 17,6 %) (— 2,9 %) (+ 39,2 %) (+ 11,7 %)
2e velage | o olaise. oo + 0,16 4 0,41 + 0,65 + 324 12,2 — 1,674 1,75
2‘(139;*;; (+ 5,6 %) (+23,5 %) | (+ 8,4 %) (— 3,8°%)
Limousine «......... — 0,72 4 0,41 . 0,58 — 21,0 + 12,1 — 4,00 1,74
(—377%) 1 | (—291 %) (218 %) (— 9,8 %)

N. B. : La premiére ligne donne la valeur absolue, la seconde la valeur relative.
w— Estimées non significativement différentes au seuil de probabilité p = 0,05.
(%) See above for English translation (table 6).

races qui, & cet égard, ne sont pas statistiquement différentes. Toutefois, la race
Maine-Anjou qui présente une note de difficultés de mise bas et un taux de vélages
trés difficiles légérement supérieurs aux critéres correspondants de la race Charolaise,
entraine au contraire une fréquence moindre de césariennes (2¢ vélage 4 3 ans en
particulier). Ces différences entre races maternelles sont liées 4 un déséquilibre mor-
phologique correspondant a des points de résistance hétérogénes suivant les races
maternelles : a partir d’une fraction des premiers vélages & 2 ans, nous avons noté (y2
non significatif) que la race Limousine présente une fréquence moins élevée de cas
de résistance au niveau du détroit pelvien des méres mais supérieure aux niveaux
de la vulve et du col utérin ; de méme, pour le veau, nous avons une fréquence moin-
dre des cas de résistance au niveau des ceintures qu’au niveau de la téte.
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ux et leur movphologie & la naissance (estimées)

irth weight and calf morphology ()

Morphologie des veaux
Poids des méres Rapport des
apres vélage poids moyens Longueur Largeur Largeur
(kg) meéres/veaux corporelle aux épaules aux trochanters
(cm) (cm) (cm)
+ 32,6 4 12,8 — 0,63 + 2,2 + 0,4 — 0,3
(+ 6,0 %) (— 5,0 %) (+ 34 %) (— 2,0 %) (— 1,4 %)
+ 21,9 4+ 13,0 + 0,20 - 0,5 + 0,4 + 0,2
(+ 41 %) (+ 1,5 %) (— 0,8 %) (+ 2,1 %) (+ 0,9 %)
— 54,5 4 11,9 + 0,23 — 1,7 — 0,0 + 0,1
(— 11,2 %) (+ 3,0 %) (— 28 %) (— 0,1 %) (++ 0,5 %)
+ 1,7 4+ 22,87 — 0,09 + 1,8 + 0,4 — 0,8
(+ 0,3 %) (— 0,7 %) (+ 3,4 %) (+ 2,0 %) (— 3,8 %)
+ 47,54 22,8 + 0,74 — 1,8 — 0,7 — 0,2
(+ 8,1 %) (+ 5.4 %) (—3,7 %) (— 3,7 %) (— 0,8 %)
— 49,24 224 — 0,65 + 0,0 + 0,3 + 1,0
(— 9,3 %) (— %9 %) (+ 0,1 %) (+ 1,6 %) (+ 44 %)
+ 37,34 15,27 — 0,72 — 0,6 — 1,0 1,0
(+ 6,4 %) (=59 %) (— 1,1 %) (— 5,6 %) (— 4,6 %)
+ 32,5+ 15,9 + 1,16 + 0,1 + 0,2 — 0,1
(+ 5,6 %) (+ 8,8 %) (+ 0,3 %) (+1,1%) (—0,3%)
— 69,7 4+ 15,8 — 0,44 + 0,4 + 0,8 + 1,0
(— 13,6 %) (— 3,5 %) (+ 0,8 %) (+ %3 %) (+ 47 %)

(@) Valeurs ajustées, intra sexe et type génétique des veaux, 4 un poids a la naissance de 37,8 kg, 41,0 kg
et 42,4 kg respectivement pour les premiers vélages a 2 ans, premiers vélages a 3 ans et deuxiémes vélages
4 3 ans, A partir des mémes coefficients de régression qu’au tableau 6.

La supériorité de la race Limousine pour l'aptitude des meéres au vélage, est
plus nette que celle de cette méme race considérée comme race paternelle. Effecti-
vement nous observons un effet maternel favorable de la race Limousine sur les
critéres d’aptitude au vélage, quels que soient les échantillons (tabl. 8). Cet effet
maternel spécifique parait en outre plus favorable en race Maine-Anjou qu'en race
Charolaise pour les premiers vélages. Les discordances avec le second vélage (tabl. 8)
peuvent étre liées a l'utilisation d’un échantillon de taureaux plus représentatifs
(6 taureaux/race) que dans le cas du premier vélage (2/race); de ce fait, nous accor-
derons une plus grande confiance aux résultats du second vélage a trois ans.

Poids et morphologie des veaux a la naissance. Les estimées du poids a la nais-
sance sont significativement différentes entre les trois races de méres (tabl. 7) qui
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se classent dans l'ordre suivant : Maine-Anjou, Charolavse, Limousine. Les écarts
sont de 3,T et 4,5 kg entre les deux premiéres races, de 6,7 et 3,6 kg entte les deux
derniéres respectivement pour les premiers vélages a 2 ans et deuxi®mes vélages
a 3 ans. Ces différences ne sont pas entierement lides aux différences de poids des
meéres puisque, si la Limousine pése de 50 a 60 kg de moins que les femelles des deux
autres races, les poids moyens de ces deux derniéres sont trés comparables (tabl. 7} ;
le rapport : Poids des méres/Poids des veaux est de ce fait minimum en race Maine-
Awnjou. Contrairement & ce qui se passait pour les races paternelles, ce rapport ne
permet pas, sauf peut-étre dans le cas du premier vélage & 2 ans, de classer les races
maternelles d’aprés leur aptitude au vélage comme I'a réalisé MONTEIRO (1960)
avec des races laitiéres ; d’ot U'intérét des analyses ultérieures sur la morphologie
des veaux et des meéres.

Les effets maternels sur le poids a la naissance sont importants (tabl. 8) et,
a cet égard, la race Limousine montre un effet dépressif par rapport a la race Cha-
volaise (— 5,6 et — 2,3 kg respectivement pour les premiers vélages & 2 ans et
deuxiémes vélages & 3 ans) ; les femelles Limousines pésent de 75 & 100 kg environ
de moins que les Charolaises. Par contre, la race Maine-Anjon manifeste un effet
maternel supérieur 4 la race Charolaise (4 3,9 et 7,3 kg respectivement) alors que
les femelles de ces deux races ont des poids comparables aprés la mise bas. D’une
facon générale, pour les échantillons les plus représentés, I'étude de la liaison entre
les effets maternels sur le poids de naissance et la note de difficultés de vélage indique
que ce dernier effet est, en moyenne, plus élevé que celui que 'on pourrait espérer en
race Charolaise compte-tenu de son effet maternel sur le poids 4 la naissance inter-
médiaire aux deux autres races.

A poids de naissance constant, il n'y a plus de différences entre races mater-
nelles pour la morphologie des veaux et aucune tendance ne ressort des comparaisons
entre les effets maternels pour ces critéres. Par contre, a4 l'inverse des races pater-
nelles, d’importantes différences subsistent a la fois entre races maternelles et entre
effets maternels pour la note de difficultés de vélage a poids de naissances constant
(tabl. 7 et 8). Dans la quasi totalité des échantillons, la race Limousine conserve
la meilleure aptitude au vélage et la race Charolaise la plus mauvaise ; la race Maine-
Anjou garde une position intermédiaire pour cette aptitude maternelle. Il existe
donc un effet maternel de ces races, non 1ié aux différences de poids.

Comportement des femelles lié & la partuvition. — 1,/examen des résultats (tabl. g)
relatifs aux notes de préparation au vélage, fournit les indications suivantes :

— Les signes préparatoires au niveau de la vulve et du pis présentent en général
des évolutions similaires entre les races frangaises ; la Limousine manifeste le plus
mauvais état de préparation, a l'inverse de la race Charolaise dont les signes de
préparation sont en général plus évidents. Ce fait est a relier 4 la plus grande fré-
quence en race Limousine, des cas de résistance au niveau de la vulve. Toutefois,
ces derniers ne correspondent pas a des difficultés majeures.

— Les variations d’intensité du reldchement des ligaments sacro-sciatiques
sont moins réguliéres, en particulier pour les différences entre les races Charolaise
et Limousine. Ce signe de préparation ne devenant trés apparent que peu de temps
avant I'expulsion du feetus, nous accorderons une plus grande confiance aux résultats
du premier vélage a 2 ans ott les observations ont été faites juste avant la mise bas ;
nous trouvons alors une infériorité de la race Charolaise par rapport aux autres
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races. Si tel est le cas, nous confirmons nos observations antérieures (ABDALLAH
et al., 1971 a) sur les différences de comportement 4 la mise bas entre femelles croi-
sées Charolaises et Blondes d’Aquitaine (se rapprochant des Limousines), ot les
signes préparatoires au niveau de la mamelle et de la vulve étaient plus intenses
avec les croisées Charolaises alors que le relichement des ligaments était moins
apparent.

Ces différences de comportement avant vélage entre races maternelles contri-
buent probablement 4 l'explication d’'une partie de la supériorité de U'aptitude au
vélage des femelles Limousines par rapport aux Charolaises.

Morphologie des méres. — Ies données relatives a l'ouverture pelvienne ont
été soumises a une simple analyse de variance entre races des méres (races francaises
seules). Pour les trois échantillons, nous trouvons un effet significatif de la race des
femelles et les trois races se classent toujours dans l'ordre croissant : Limousine,
Charolaise et Maine-Anjou. Pour les deux échantillons les plus représentés (1er vé-
lage a4 2 ans et 2¢ vélage 4 3 ans), la comparaison des trois races montre que, si la
race Maine-Anjou a une ouverture pelvienne significativement supérieure a celle
de la Limousine, la race Charolaise a une ouverture pelvienne comparable (différence
non significative) a la race Limousine, bien qu’ayant un poids plus élevé; nous avions
déja observé une telle différence de morphologie entre ces deux races (MOINE, 1g67).
I’ouverture pelvienne des femelles Maine-Anjou est significativement supérieure
a celle des Charolaises, et cela malgré un poids identique. Nous trouvons 13 une
explication 4 l'effet maternel défavorable, & poids de naissance constant, de la race
Charolaise sur les difficultés de vélage (tabl. 8) : les femelles Charolaises, bien qu’ayant
des veaux moins lourds a la naissance pour un méme poids au vélage, vélent aussi
difficilement que celles de race Maine-Anjou (fig. 1).

Pour ces races le rapport : poids des méres/poids des veaux n’est donc pas un
bon estimateur des différences, entre types génétiques, d’aptitude maternelle 4 la
mise bas. Dans cet essai, les différences de format estimé par la hauteur au garrot
mesurée aprés vélage, reflétent beaucoup mieux ces différences d’ouverture pelvienne
entre races. Au cours de précédentes études nous avions déja noté une importante
variabilité entre types génétiques du rapport de l'ouverture pelvienne au poids
vif et notamment la faible valeur de ce rapport pour les animaux ayant au moins
un parent de race Charolaise (ABDALLAH et al., 1971 b) ; le méme résultat a été observé
dans le cas de femelles culardes ot la race Charolaise présentait une ouverture pel-
vienne inférieure & celle de la race Blonde d’ Aquitaine (MENISSIER et FABRE, 1971).

c) Effet d’hétérosis.

Ces effets n’ont été estimés que globalement pour l'ensemble des 3 races fran-
caises, dans chaque échantillon. La plupart des effets d’hétérosis estimés ne sont
pas significativement différents de o, sauf dans le cas du second vélage & 3 ans pour
la note de difficulté de vélage (+ 0,62 -+ 0,29 soit 4+ 30 p. 100) et le poids de nais-
sance des veaux (4 2,5 4 I,2 kg soit 4- 6 p. 100) ce dernier résultat se rapproche
de ceux qui figurent dans la littérature pour les croisements a partir de races britan-
niques (GAINES et al., 1966 ; GREGORY et al., 1905 ; SAGEBIEL ¢f al., 1967 ; LASTER
et al., 1973). Cet effet d’hétérosis entralne un accroissement des difficultés de mise
bas (— 24 p. 100 de vélages faciles pour les veaux croisés comparés i ceux de race



pure) plus important que celui trouvé par SAGEBIEL ef al. (1969). Enfin, nous obser-
vons une tendance (non significative) plutét inverse pour les premiers vélages a
2 et 3 ans : les veaux croisés bien que plus lourds en moyenne, naissent plus facilement
que ceux de race pure. Cette conclusion ressortait également d’une étude comparable

(ABDALLAH, IQ7I).

A poids de naissance constant, il ne subsiste plus d’effets d’hétérosis notables
sur les mensurations des veaux et les valeurs correspondant & la note de difficultés

de vélage, diminuent.
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(Relations between the effects of maternal breeds
on calving difficulties and morphology of the dams)
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7 Charolaises
NN Maine-Anjou

(1) = Valeurs ne différant pas significativement entre elles
au seuil de probabilité p = o,05

CONCLUSION

Cette analyse des variations génétiques d’aptitude au vélage des races a viande
frangaises en croisement devrait étre complétée dans plusieurs directions. Il apparait
d’abord que Yaptitude au vélage, fonction de I’équilibre existant entre les dimensions
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du veau et celles du bassin de sa mére a la mise bas, n’est pas strictement une variable
continue ; les effets des différents facteurs modifiant la taille ou la morphologie du
veau ainsi que celles de sa mére, agissent sur cette aptitude suivant un ou plusieurs
seuils. Des interactions liées 4 des phénomeénes d’échelle dans 'analyse de variance
de l'aptitude au vélage d'une part, des écarts a la linéarité des liaisons entre 'apti-
tude au vélage et les mensurations corporelles d’autre part, peuvent modifier en
partie les résultats des analyses. En outre, dans une seconde étape, 'analyse des
causes de variations de l'aptitude au vélage entre races devrait étre complétée par
le recours & des méthodes d’analyse a plusieurs variables.

Une limite importante de cette expérience, comme de celles qui sont en général
réalisées actuellement sur les races bovines, réside dans I'échantillonnage des ani-
maux : effectif et origine des reproducteurs. La variabilité de la taille et de la confor-
mation des animaux d’une race aussi répandue que la Charolaise, est en effet
considérable du fait des différentes directions dans lesquelles elle est sélec-
tionnée. Par ailleurs, la conduite intensive des animaux de cette expérimentation
limite en partie les possibilités de transposition de ces résultats a des systémes
extensifs.

11 reste que les difficultés de mise bas atteignent en moyenne, tant 4 2 ans qu’a
3 ans et cela malgré les précautions prises pour le choix des accouplements au pre-
mier vélage, une fréquence globale élevée. Néanmoins d’importantes différences
apparaissent entre les trois races considérées aussi bien au niveau paternel qu’au
niveau maternel. I’aptitude des jeunes femelles Limousines au vélage semble accep-
table et comparable a celle des races a viande britanniques, surtout si on cumule
les effets paternel et maternel favorables de cette race. Par contre, les races de grand
format (Charolaise et Maine-Anjou) entrainent des troubles importants a4 la mise
bas qui, en général, sont incompatibles avec la plupart des systémes de production
de viande bovine.

Il est normal de penser que ces difficultés de vélage disparaitront ou seront
atténuées, pour les vélages ultérieurs. Ce comportement différent des jeunes femelles
et des femelles plus 4gées, conduit a rechercher des schémas de croisement exploitant
au mieux les dimensions de leur filiére pelvienne jusqu'a un maximum compatible
avec les risques que 'on peut prendre dans des conditions d’élevage déterminées.
Ici, nous pourrions alors rejoindre, dans la sélection, les préoccupations antagonistes
de l'éleveur-naisseur (recherchant des femelles reproductives de petit format) et
de V'engraisseur (souhaitant des animaux & potentiel de croissance maximum). Dans
cette optique, un premier systéme de croisement avec des races de format réduit
et 4 bonnes aptitudes maternelles s’appliquerait aux jeunes femelles : tous les pro-
duits femelles obtenus seraient conservés pour le renouvellement du troupeau;
les vaches agées seraient alors soumises 4 des croisements terminaux avec des races
a fort potentiel de croissance musculaire.

Quoi qu’il en soit, l'aptitude au vélage ne constitue qu'un des éléments de la
rentabilité des femelles allaitantes. Il est souhaitable d’attendre 'analyse des autres
critéres intervenant sur cette rentabilité (croissance et fertilité) pour apprécier la
valeur globale de chacune de ces races et de leurs possibilités d’utilisation dans les
schémas de croisement.

Regu pour publication en févviev 1974.
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SUMMARY

POSSIBILITIES FOR THE IMPROVEMENT
OF CALVING CONDITIONS BY MEANS OF SELECTION
II. — CALVING ABILITY OF THREE FRENCH BEEF BREEDS

The utilization of French beef breeds, either as sire lines for terminal crossing, or as compo-
nents of crossbred dam lines or even as pure breeds, has been much increasing for some years
in many countries. Therefore it appeared to be important to evaluate these breeds, especially
on their calving ability, in each of these situations.

So we started a factoriz cross breeding experiment with the three main French beef breeds
Chavolaise, Limousine, Maine-Anjou (table 3) ; a sample of purebred Hereford cows was used
as a control. Heifers (about 60 to 70 per breed) were intensively raised in dry lot. To limit calving
difficulties in the case of first calving at 2 years, a portion of females (20 p. 100) in each breed
chosen on the basis of body weight and pelvic opening at about 1 year was mated to Hereford
bulls ; out of 6 bulls per breed only those producing the smallest calves (2/breed) were used for
all the first calvings.

We have observed 301 calvings in two years. The following traits were analyzed : calving
difficulty, weight and morphology of calf at birth, weight and pelvic opening of dams after
calving. For each group of calvings, analysis of variance was done by least squares method
according to a model including, and genotype of calf and interaction sex X genotype.

Results of these analyses are given in tables 5 ¢ and 5 b. Firstly we observed an important
influence of age and calving order on the calving ability and its components. Generally calving
difficulties were greater with males calves than with females, because of the higher weight
rather than a particular morphology.

The analysis of genetic variations in calving ability led us to the following results :

1. The Limousine breed, as a sire line, shows a better calving ability than the two other
breeds which are rather similar in this respect. This difference results from the lower birth weight
of calves sired by Limousine bulls rather than from differences in calf morphology.

2. The Limousine breed, as a dam line, presents a much better calving ability than the two
other breeds. From analysis of maternal effects and from comparisons of pelvic opening of dams
it may be concluded that the better calving ability of Limousine cows results from a favourable
maternal effect on the birth weight of calves (smaller dams) and chiefly from their large pelvic
opening. Inversely the Charolais breed shows the poorest maternal calving ability ; compared
to the Maine-Anjou breed, this disadvantage results from its small pelvic opening with respect
to the weights of dams and calf.

3. For the second calvings at 3 years, we found a positive heterosis effect on birth weight
of calves, inducing a positive heterosis effect on calving difficulties.

This preliminary study should be completed by a more synthetic analysis of causes of varia-
tion, between breeds and within breeds, of calving ability and by considering other criteria affec-
ting profitability (growth and fertility) of suckling herds.
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